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خلاصه مطالب
معادله بقا:

Inputs + Generations = Rate of Changes + Outputs + Destructions

 برای انرژی، همان قانون اول ترمودینامیک

تولید و تخریب برای انرژی صفر
→ ሶ𝐸𝑖𝑛 = ሶ𝐸𝑠𝑡 + ሶ𝐸𝑜𝑢𝑡

 عبارتሶ𝐸𝑠𝑡نرخ تغییرات انرژیِ کلِ حجم کنترل است ،  .
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جمع انرژی مکانیکی و انرژی درونی: انرژی کل
𝐸𝑠𝑡 = 𝐸𝑚𝑒𝑐ℎ

𝑃𝐸+𝐾𝐸

+ 𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙

𝑃𝐸 = 𝑚𝑔𝑧

𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2

𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 = 𝑈𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 + 𝑈𝑐ℎ𝑒𝑚𝑖𝑐𝑎𝑙 + 𝑈𝑛𝑢𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 + 𝑈𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙

ሶ𝐸𝑠𝑡 = ሶ𝐸𝑚𝑒𝑐ℎ + ሶ𝑈𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙

ሶ𝐸

+ ሶ𝑈𝑐ℎ𝑒𝑚𝑖𝑐𝑎𝑙 + ሶ𝑈𝑛𝑢𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟 + ሶ𝑈𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙

− ሶ𝐸𝑔𝑒𝑛

شود،نمیتولیدانرژیحقیقتدردانیممیሶ𝐸𝑔𝑒𝑛استنامگذارییکتنها.
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→ ሶ𝐸𝑖𝑛 = ሶ𝐸 − ሶ𝐸𝑔𝑒𝑛 + ሶ𝐸𝑜𝑢𝑡

→ ሶ𝐸 = ሶ𝐸𝑖𝑛 − ሶ𝐸𝑜𝑢𝑡 + ሶ𝐸𝑔𝑒𝑛

𝐸 ≈ 𝜌𝑉𝑐𝑇
𝑑

𝑑𝑡
𝜌𝑉𝑐𝑇 = ሶ𝑄𝑖 + ሶ𝑚𝑖 ℎ𝑖 +

𝑣𝑖
2

2
+ 𝑔𝑧𝑖 − ሶ𝑄𝑜 − ሶ𝑚𝑜𝑢𝑡 ℎ𝑜 +

𝑣𝑜
2

2
+ 𝑔𝑧𝑜 + න ሶ𝑞𝑑𝑉
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آوریمدر این درس، برای جملات انتقال حرارت عبارات مناسب به دست می.

های انتقال حرارتروش

 (: قانون فوریه)رسانایی𝑞 = −𝑘𝛻𝑇

 (: قانون سرمایش نیوتون)جابجایی𝑞 = ℎ(𝑇 − 𝑇∞)

تابشی :𝑞 = 𝜎 𝑇4 − 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑟
.ثابت بولتزمن است𝜎که -4
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